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摘 要 : 为 探究 飞 防 助 剂 类 型 与 杀 虫 剂 的 混 配方 式 对 水 稻 二 化 蜡 防 治 效果 的 影响 ， 本 研究 以 杀 虫 剂 (10% P 
AE ET HSC. 5% 毛虫 茶 甲 酰胺 SC 和 0.8% 鱼藤酮 SC) 、 飞 防 助 剂 


剂 ) 、 施 药 液 量 (21、24 和 27 Lh’) 为 因素 设计 


(Ar BLT BA. WHI Bh ail) A Ne HS By 


了 3 因素 3 水 平 的 Lv,(3?) 正 交 试 验 ， 通 过 方差 分 析 (ANO- 


VA) 方法 对 各 因素 的 显著 性 水 平 进行 了 分 析 。 结 果 表明 ， 在 本 研究 的 试验 条 件 下 ， 施 药 后 第 14 天 ， 杀 虫 剂 
对 水 稻 二 化 蜡 防 治 效 果 有 显著 性 影响 〈P<0.05) ， 飞 防 助 剂 对 水 稻 二 化 旦 防 效 有 极 显著 影响 (P<0.01); 在 设 
定 的 施 药 液 量 范围 内 (21~27 L/hm )， 施 药 液 量 对 水 稻 二 化 旦 防 效 无 显 戎 性 影响 。 混 配方 式 7 (0.8% fi We 


SC、 有 机 硅 助 剂 和 27 LAhm' 施 药 液 量 ) 具有 较 好 的 速效 性 与 持 效 怕 


E s 


施 药 后 第 14 天 的 防 效 达 81.45%; 混 配 


方式 4 (5% 毛虫 茶 甲 酰胺 SC、 有 机 硅 助 剂 和 24 LAhm 施 药 液 量 


79.30%。 本 研究 成 果 可 为 防治 水 稻 二 化 旦 的 药 液 混 配方 式 提供 参考 。 
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1 引言 


4b (Chilo Suppressalis (walker) ), 5! 


4: (2020A1515110214) 


PUGER, 是 水 稻 生 产 中 的 主要 害虫 之 一 ， 在 中 
国境 内 分 布 广泛 “”。 其 幼虫 为 害 水 稻 形 成 枯 畏 、 
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国内 土地 流转 率 的 提升 ， 农 业 规模 化 生产 趋势 明 
显 ” ， 具 有 作业 效率 高 、 成 本 低 和 安全 性 高 的 无 
人 机 航空 施 药方 式 发 展 迅 猛 中 。 无 人 机 喷雾 施 药 
质量 受 多 种 因素 影响 ， 如 施用 药 液 的 物理 和 化 学 
EES, KEDRA”, WARR 和 气象 条 
件 呈 等 。 

添加 飞 防 助 剂 可 改变 药 液 理化 性 质 以 增强 药 
液 雾 滴 在 作物 靶 标 上 的 铺展 、 渗 透 和 沉积 等 性 
能 ， 降 低 际 移 量 … ， 从 而 提高 无 人 机 施 药 质 
量 和 农药 的 防治 效果 ， 近 几 年 来 发 展 迅 速 '* 六 。 
Naue 等 ”发 现 一 种 含有 卵 磷脂 的 新 型 有 机 硅 助 
剂 ， 可 以 较 好 地 润 湿 晴 质 类 较 难 润 湿 的 植物 表 
面 ， 提 高 药 液 延展 性 、 渗 透 性 和 覆盖 率 ; Gaskin 
等 探究 了 助 剂 对 杀 虫 剂 在 作物 叶片 上 持 留 量 
的 影响 ， 结 果 发 现 助 剂 可 显著 增加 杀 虫 剂 在 玻 水 
性 作物 上 的 持 留 量 ， 最 高 可 增加 5 倍 以 上 ， 而 对 
亲 水 性 作物 上 的 持 留 量 无 显著 性 影响 ， 王 斌 
等 5 分 别 测定 了 Silwet408、NF-100、 倍 达 通 、 
迈 道 和 速 捷 5 种 助 剂 对 作物 叶片 的 润 湿性 能 的 影 
响 ，$ 种 助 剂 均 可 显著 降低 药 液 的 表面 张力 ， 增 
加 药 液 在 作物 叶片 上 的 最 大 持 留 量 ， 显 著 增 加 了 
喀 菌 酯 原 药 对 植物 病害 的 防治 效果 ; 洪峰 等 和 7 
研究 了 4 种 助 剂 对 10% 四 毛虫 酰胺 SC 防治 水 稻 
二 化 旦 的 增 效 效果 ， 结 果 表 明 有 机 硅油 剂 和 有 机 
硅 水 剂 效果 最 显著 ; 杨 望 明 等 研究 了 安 融 乐 
助 剂 对 25% 甲 维 : 节 虫 威 WG 防治 水 称 二 化 量 的 
增 效 效果 ， 结 果 表 明 添加 安 融 乐 助 剂 可 提高 防 效 
10.13%; 孙 梅 梅 等 ” 研究 了 飞 防 助 剂 对 无 人 机 
防治 水 稳 害 虫 的 增 效 作用 ， 结 果 表 明 添加 怀 农 特 
高 效 植物 油 助 剂 对 防治 水 稻 二 化 旦 无 显著 性 
影响 。 

目前 的 研究 大 多 只 针对 某 一 杀 虫 剂 进行 多 种 
飞 防 助 剂 的 增 效 对 比试 验 ， 而 关于 杀 虫 剂 、 飞 防 
助 剂 和 施 药 液 量 的 混 配方 式 差 异 对 防治 效果 的 影 
响 需 要 进一步 研究 。 本 研究 通过 设计 正 交 试验 ， 
利用 统计 学 方法 ， 研 究 杀 虫 剂 种 类 、 飞 防 助 剂 类 
型 和 施 药 液 量 水 平 三 个 因素 对 水 稻 二 化 量 防 治 效 
果 的 影响 ， 旨 在 探索 不 同 的 药 液 混 配方 式 对 二 化 


旦 防 效 的 影响 ， 提 高 水 稻 二 化 蜗 的 防治 水 平 。 
2 材料 与 方法 


2.1 试验 设备 与 材料 


(1) 施 药 机 型 。 采 用 T16 植 保 无 人 机 OR 
圳 市 大 疆 创 新 科技 有 限 公 司 )。 其 最 大 载 药 量 为 
16L, WE (8 个 ) 型 号 为 XR11001VS， 工 作 流 
量 最 高 可 达 3.6 L/min |”, 

(2) feist A A Fl. 10% P HE + Efi HA BX SC 
(Emamectin Benzoate-Indoxacard, EBI, 4 3é ti 
瑞 德 丰 生 物 科 技 有 限 公 司 )，1% F AAE HE Pal 8 
葵 甲 酸 盐 ，9% 地 虫 威 ， 当 地 无 人 机 施 药 植保 队 
推荐 用 药 ; 5% Sal HAS FA PGE HSC (Chlorantra- 
niliprole，CHI， 深 圳 诺 普 信 农 化 股份 有 限 公 司 ); 
0.8% 鱼 膝 酮 SC (Rotenone，ROT， 广 东 新 秀 田 
化 工 有 限 公 司 )， 含 0.5% 和 氰 成 菊 酯 ， 仅 用 于 试验 
测试 ， 不 用 于 实际 水 稻 生 产 。 

(3) 供 试飞 防 助 剂 。 有 机 硅 类 助 剂 (Or- 
ganosilicon) 一 一 全 丰 (安阳 全 丰 生 物 科 技 有 限 
公司 ) ， 具 有 超 延展 性 ， 有 助 于 药 液 雾 滴 在 作物 
表面 润 湿 铺 展 2;， 卵 磷脂 类 助 剂 (Lecithin) 
一 一 凌空 飞度 〈 尼 勒 思 科 生 物 工程 〈 广 州 ) 有 限 
责任 公司 ) ， 具 有 较 好 的 生物 相 容 性 ， 有 助 于 药 
剂 在 作物 和 害虫 体内 运输 传导 s; 矿物 油 类 助 
剂 (Mineral Oil) 一 一 威 持 ( 法 国道 达尔 流体 公 
H), RAMZ, A FER AR i NE 
物 的 接触 时 间 O° 5 


2.2 试验 环境 与 方法 


试验 于 广东 省 广州 市 增城 区 宁 西 镇 华南 农业 
大 学 教学 科研 基地 进行 。 水 稻 品 种 为 美香 占 2 
号 ，2020 年 6 月 24 日 播种 ,生长 至 分 莹 后 期 供 
ik, FPR SS cm。 试 验 地 前 荐 作物 为 玉米 ， 
肥力 均 名， 排灌 条 件 良 好 ， 试验 地 块 周围 无 障碍 
W, 适合 无 人 机 喷雾 作业 。 

试验 采用 大 疆 T16 植 保 无 人 机 进行 飞 防 喷 施 
作业 ， 作 业 喷 幅 为 Sm， 飞行 速度 为 4.5 m/s, 无 
人 机 距 作物 冠 层 高 度 为 1.8 m。 施 药 前 查 虫 时 间 
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为 2020 年 8 月 20 号 8:00 一 11:30， 施 药 时 间 为 当 
H 17:00—19:00 与 次 日 8:00 一 9:30， 施 药 时 气温 
为 29+1 °C, ， 相 对 湿度 为 65%~70%， 无 持续 风 
向 ， 风 速 <2 m/s， 符 合 《 植 保 无 人 飞机 喷 施 农药 
田间 药 效 试验 准则 》( 征 求 意 见 稿 ) 作业 条 件 要 
求 。 害 虫 为 水 称 二 化 蜡 ， 部 分 区 域 的 水 稳 枯 心率 
超过 10%。 

选取 杀 虫 剂 、 飞 防 助 剂 和 施 药 液 量 为 影响 因 
素 ， 试 验 因 素 及 水 平 如 表 1 所 示 。 正 交 试 验方 案 
参照 L,(3”) 正 交 表 ， 将 空白 因素 作为 误差 因素 ， 
用 于 检验 正 交 试验 的 合理 性 ， 如 表 2 所 示 。 试 验 
共 设 置 10 个 药 液 混 配 方式 ， 分 别 对 应 10 个 小 
区 ,不 设 重 复 ， 每 小 区 面积 约 为 525 m? (15 mx 
35 m)， 如 图 1 所 示 。 处 理 1~9 为 杀 虫 剂 ( 甲 维 : 
Efi He SC. RA FH PE HE SC 和 鱼 芯 酮 SC) 、 飞 
防 助 剂 《 有 机 硅 、 矿 物 油 和 卵 磷脂 ) 与 施 药 液 量 
(21、24 和 27 Lihm?) 的 正 交 试验 设计 方案 ， 处 
理 10 为 空白 对 照 。 

表 1 二 化 旦 防治 试验 因素 和 水 平 表 


Table 1 The experimental factors and levels about control- 


ling Chilo Suppressalis( walker) 


F 因素 

KE AEA OA EAE a) 
1 EBI Organosilicon 21 
2 CHI Mineral Oil 24 
3 ROT Lecithin 27 


YE: EBL 10% FAYE Ei RASC, CHI Dy 5% E A P MEE SC, 
ROT % 0.8% fai EM SC 


#2 Le(3 ) 正 交 试验 方案 
Table 2 L,(3*) Orthogonal experimental scheme 


REFR ARA ” 飞 防 助 剂 ” 施 药 液 量 /L'hm ”) ”误差 


1 1 1 


Co wont nun FW WN 
WwW NY NY NY KF -e 
WN FP WN rm WN 一 
NF We BY WwW WN 
RP WN NF WwW WN 一 


小 区 9 \ 小 区 8\ 小 区 7 小 区 6 


常规 施 药 区 


图 1 二 化 并 防治 试验 田间 分 区 示意 图 
Fig. 1 Sketch of the plots in the field about controlling Chi- 
lo Suppressalis( walker ) 

EP fk = py HES jake A Spal HE AS FTP ae FY Tits A Al E Y 
675 mLhm ， 鱼 了 苇 酮 的 施 药剂 量 为 1350 mL/hm’, 
飞 防 助 剂 的 添加 剂量 为 1% 溶 液体 积 比 ， 参 考 当 
地 无 人 机 施 药 植保 队 推荐 用 量 。 


2.3 防治 效果 调查 与 统计 


施 药 前 及 施 药 后 第 6、 第 10 和 第 14 天 各 调查 
虫 情 一 次 ， 在 每 个 小 区 中 央 按 照 线 阵 方式 选取 3 
行 6 列 ， 共 18 个 查 虫 点 。 每 点 调查 5 丛 水 稻 ， 记 
录 水 稻 总 株数 和 枯 心 数 ， 参 考 农药 田间 药 效 试验 
准则 °° 与 小 区 虫 情 的 纵向 对 比 ， 根 据 公 式 (1) 一 
G) 计算 各 小 区 的 防治 效果 。 同 时 ， 观 察 水 稻 是 
否 产生 药 害 。 


调查 枯 心 数 
fie oe 100% (1) 
调查 总 株数 
K yi K X 
nin <5% =D % 
枯 心 增长 率 x 100% (2) 
防治 效果 = CK -PT 00% (3) 


其 中 ，KX 为 施 药 前 村 心率 ，%; KX' 为 施 药 
后 村 心率 ，%; PT 为 处 理 区 枯 心 增长 率 ，% ; 
CR 为 空白 对 照 区 枯 心 增长 率 ，%。 


2.4 数据 处 理 


采用 SPSS 23.0 软件 计算 95% 和 99% 置信 
限 。 应 用 Duncan's 新 复 极 差 法 和 Duncan 多 重 比 
较 法 分 别 进行 试验 数据 的 差异 显著 性 检验 和 正 交 
试验 的 水 平 优选 '。P 值 、F 值 和 均 方 是 方差 分 
Nr (ANOVA) 里 对 模型 及 其 系数 进行 显著 性 检 


验 的 主要 统计 指标 。P 值 表示 同一 因素 各 水 平 有 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


55 


202302.00202v1 


chinaXiv 


显著 差异 时 出 现 误差 的 概率 ，P 值 越 小 ， 表 示 该 
因素 各 水 平 间 的 差异 越 显著 ; FRK, MMA 
因素 的 影响 越 显著 ， 误 差 项 的 均 方 须 小 于 各 试验 
因素 的 均 方 ， 方 能 说 明正 交 试验 具有 合 
理性 r, 


3 结果 与 分 析 


3.1 各 混 配 方式 对 水 稻 二 化 旦 的 防治 效果 


在 施 药 后 第 6 天 、 第 10 天 和 第 14 天 分 别 调 
查 各 小 区 虫 情 ， 计 算 防 治 效果 ， 结 果 如 图 2 所 
示 。 施 药 后 第 6 天 ， 各 小 区 的 防 效 在 64.20%~ 
86.74% 之 间 ， 不 同 药 液 混 配方 式 对 二 化 蜡 防 治 
效果 的 差异 较 大 ; 施 药 后 第 10 天， 施用 甲 维 ' 草 
虫 威 SC 与 鱼 蔷 酮 SC 的 小 区 平均 防治 效果 分 别 下 
降 了 3.78% 和 2.10%， 而 施用 毛虫 茶 甲 酰胺 SC 的 
小 区 平均 防治 效果 略 有 提升 ， 提 升幅 度 为 
2.54%; 施 药 后 第 14 天， 施用 甲 维 : 草 虫 威 SC 与 
fa BEA SC 的 小 区 平均 防治 效果 仍 有 下 降 ， 下 降 
幅度 分 别 为 1.53% 和 1.56%， 而 施用 毛虫 茶 甲 酰 
He SC 的 小 区 平均 防治 效果 仍 有 提升 ， 提 升幅 度 
为 2.52%。 所 有 小 区 水 稻 正 常生 长 ， 无 药 害 
现象 。 


药 液 混 配 方式 的 因素 显著 性 分 析 


为 分 析 药 液 混 配方 式 中 的 各 个 因素 对 二 化 蜡 
防治 效 果 的 显著 性 ， 采 用 Duncan's 新 复 极 差 法 分 
别 对 杀 忠 剂 、 飞 防 助 剂 和 施 药 液 量 因素 与 防治 效 

果 进 行 了 单 因 素 方差 分 析 ， 结 果 如 表 3 所 示 。 

由 表 3 可 知 ， 施 药 后 第 6 天 、 第 10 天 和 第 14 
天 ， 误 差 项 的 均 方 均 小 于 杀 虫 剂 、 飞 防 助 剂 和 施 
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(c) 施 药 后 第 14 天 防治 效果 
图 2 各 混 配 方式 对 水 稻 二 化 况 的 防治 效果 


Fig. 2 Control efficacy of the mixtures against rice Chilo 


Suppressalis (walker ) 
药 液 量 的 均 方 ， 说 明 本 正 交 试验 的 误差 在 正常 范 
围 内 。 在 本 人 研究 的 试验 条 件 下 ， 施 药 后 第 6 天 ， 


表 3 Duncan's 新 复 极 差 法 对 试验 因素 与 防治 效果 的 方差 分 析 结 果 


Table 3 The results of ANOVA about experimental factors and control efficacy by Duncan's new multiple range test 


因素 施 药 后 第 6 天 防治 效果 施 药 后 第 10 天 防治 效果 施 药 后 第 14 天 防治 效果 
均 方 FIE P “显著 性 HY FE PE “显著 性 HY Fi P 值 ”显著 性 
AR Hl 86.90 20.9 0.046 * 61.50 17.5 0.054 NS 65.97 80.0 0.012 * 
飞 防 助 剂 98.96 23.8 0.040 * 99.23 28.3 0.034 * 94.43 114.5 0.009 k 
施 药 液 量 1.89 0.5 0.687 NS 0.02 0.0 0.994 NS 0.20 0.2 0.809 NS 
误差 1.58 / / / 0.01 / / / 0.13 / / / 


YE: P<0.01 (**) 代表 极 显著 ; P<0.05 (*) 代表 显著 ; P>0.05 (NS) 43 


H 


不 显著 
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因素 “ 杀 虫 剂 ”(P<0.05) Al “KBP BHF” (P< 
0.05) 对 二 化 旦 防 效 有 显著 性 影响 ， 因 素 “ 施 药 
液 量 ”(P>0.05) 对 二 化 蜡 防 效 无 显著 性 影响 ; 
施 药 后 第 10 天， 因素 “ 杀 虫 剂 ”(P>0.05) 和 
“ 施 药 液 量 ”(P>0.05) 对 二 化 蜡 防 效 无 显著 性 影 
响 ， 因 素 “ 飞 防 助 剂 ”(P<0.05) 对 二 化 蜡 防 效 
有 显著 性 影响 ;， 施 药 后 第 14 天 ， 因 素 “ 杀 虫 剂 ” 
(P<0.05) 对 二 化 蜡 防 效 有 显著 性 影响 ， 因 素 
“ 飞 防 助 剂 ”(P<0.01) 对 二 化 量 防 效 影响 极 显 
F, 因素 “ 施 药 液 量 ”(P>0.05) 对 二 化 蜡 防 效 
无 显著 性 影响 。 

在 本 研究 的 试验 条 件 下 ， 施 药 后 第 6 天 、 第 
10 天 和 第 14 天 ， 各 因素 F 值 从 大 到 小 的 顺序 均 


H: 飞 防 助 剂 > 杀 忠 剂 > 施 药 液 量 ， 说 明 因素 对 防 
治 效果 影响 的 主 次 顺序 为 : 飞 防 助 剂 > 杀 虫 剂 > 施 
药 液 量 。 

由 此 可 知 ， 杀 虫 剂 和 飞 防 助 剂 是 防治 效果 的 
主要 影响 因素 ， 在 设 定 的 施 药 液 量 范 于 内 (21~ 
27 L/hm”)， 施 药 液 量 是 防治 效果 的 次 要 影响 因 
素 ， 量 各 个 水 平 的 差异 不 显著 。 

3.3 防治 二 化 旦 的 药 液 混 配 方式 优选 

为 优选 防治 二 化 旦 的 药 液 混 配方 式 ， 对 杀 贝 
剂 、 飞 防 助 剂 和 施 药 液 量 3 个 因素 与 施 药 后 第 14 
天 防治 效果 ( 药 效 较 稳定 ) 进行 Duncan 多 重 比 
较 ， 其 结果 如 表 4 所 示 。 


表 4 施 药 后 第 14 天 防治 效果 的 Duncan 多 重 比较 表 


Table 4 Duncan multiple comparison table of the factors for control efficacy 14 d after spraying 


个 案 数 杀 虫 剂 (水 平 ) 子 集 飞 防 助 剂 ( 水 平 ) 子 集 施 药 液 量 (水 平 )/(L'hm-) 子 集 
3 EBI(1) 66.1a Mineral Oil(2) 67.7a 21(1) 71.2a 
3 CHI(2) 73.2b Lecithin(3) 68.7a 24(2) 71.4a 
3 ROT(3) 75.0b Organosilicon(1) 77.9b 27(3) 71.7a 


TE: 同 列 不 同 小 写字 母 表示 处 理 间 0.05 水 平 差 异 显 著 ， 子 集 越 大 水 平 越 好 


结果 表明 ， 施 药 后 第 14 天， 因素 “ 杀 虫 剂 ” 
的 水 平 3 防治 效果 较 好 ， 从 优 到 劣 顺序 为 : 鱼 茧 
酮 SCS Ha HE FH PREM SC> FF YE Ei Ht SC; 因素 
“ 飞 防 助 剂 ” 的 水 平 1 防治 效果 较 好 ， 水 平 从 优 
到 劣 顺 序 为 有 机 硅 > 卵 磷脂 > 矿物 油 ; 因素 “ 施 
药 液 量 ”的 3 个 水 平 之 间 差 异 不 显著 ,但 水 平 3 
效果 较 好 。 因 此 ， 防 治 效果 较 好 的 药 液 混 配 方式 
为 : 0.8% 鱼 蔷 酮 SC、 有 机 硅 助 剂 和 27 L/hm’ 施 
药 液 量 ， 其 防治 效果 在 施 药 后 第 14 天 达到 了 
81.45%。 同 时 ， 由 图 2 (各 混 配 方式 对 水 稻 二 化 
量 的 防治 效果 ) FT, 5% AREP EH SC. A 
机 硅 助 剂 和 24 Lhnm2 施 药 液 量 的 药 液 混 配方 式 防 
治 效果 与 持 效 性 较 好 ， 施 药 后 第 14 天 的 防 效 为 
79.30%， 为 次 优 混 配 方式 。 


4 ”讨论 与 结论 


本 研究 使 用 T16 植 保 无 人 机 对 水 称 进 行 喷 施 
作业 ， 通 过 正 交 试 验 研 究 了 杀 虫 剂 、 飞 防 助 剂 和 
施 药 液 量 的 不 同 混 配 方式 对 二 化 坚 防 效 的 影响 。 


试验 中 发 现 ， 施 用 甲 维 草 虫 威 和 鱼藤酮 的 小 区 
平均 防治 效果 随时 间 的 增长 呈现 降低 趋势 ， 施 用 
毛虫 葵 甲 酰胺 的 小 区 平均 防治 效果 随时 间 的 增长 
呈 上 升 趋势 。 出 现 这 一 现象 的 原因 可 能 是 毛虫 茶 
甲 酰胺 具有 一 定 的 内 吸 性 ”， 与 触 杀 型 的 甲 维 
“地 虫 威 和 鱼藤酮 相 比 ， 具 有 更 长 的 持 效 时 间 。 
由 试验 结果 可 知 ， 施 药 后 第 6 天 ， 甲 维 : 蔓 虫 威 
对 二 化 蜡 的 防 效 显著 高 于 氧 虫 葵 甲 酰 胶 ;， 施 药 后 
第 10 天 ， 甲 维 : 草 虫 威 与 氧 虫 茶 甲 酰胺 对 二 化 量 
的 防 效 无 显著 差异 ; 施 药 后 第 14 天， 毛虫 葵 甲 
酰胺 对 二 化 蜡 的 防 效 显著 高 于 甲 维 ' 节 虫 威 ， 这 
正 是 杀 虫 剂 对 防 效 的 影响 由 显著 变 为 不 显著 ， 再 
变 为 显著 的 原因 。 由 此 可 知 内 吸 型 杀 虫 剂 在 持 效 
时 间 上 具有 和 较 大 优势 。 而 施用 鱼 膝 酮 的 小 区 平均 
防治 效果 虽 会 随时 间 增 长 而 降低 ， 但 在 施 药 后 第 
14 天 ， 其 平均 防治 效果 仍 高 于 毛虫 共 甲 酰胺 ， 具 
有 较 好 的 速效 性 与 持 效 性 。 

对 于 本 研究 所 选 的 三 种 飞 防 助 剂 ， 其 对 二 化 
蜡 防 治 效果 影响 的 水 平 优 劣 顺序 为 : A LED 
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磷脂 > 矿物 油 。 出 现 这 一 顺序 的 原因 可 能 是 ， 有 
机 硅 助 剂 具 有 超 延 展 性 ， 可 使 药 液 表面 张力 低 于 
叶 面 润 湿 临界 压力 ， 促 使 药 液 经 气孔 渗透 进入 作 
物 表 皮 “"， 同 时 可 大 幅 降 低 药 液 雾 滴 在 标 靶 表 
面 的 接触 角 ， 使 药 液 雾 滴 平 铺 在 作物 表面 ， 
其 优越 的 润 湿 铺展 性 能 可 显著 提高 药 液 雾 滴 在 琉 
水 性 水 稳 植 株 上 的 沉积 量 '， 故 其 水 平 最 好 ; 
卵 磷脂 作为 细胞 膜 的 组 成 成 分 ， 生 物 相 容 性 极 
佳 ， 易 穿 透 生 物体 表面 ， 可 促使 药剂 在 水 稳 植 株 
的 不 同 组 织 之 间 传 输 ， 其 具有 包 埋 药剂 在 生物 体 
内 快速 传递 和 分 布 ， 从 而 增强 缓 释 的 作用 2 ， 
故 卵 磷脂 助 剂 水 平 次 之 ; 矿物 油 助 剂 有 助 于 延长 
药 液 的 薰 发 时 间 ， 提 高 药 液 在 标 靶 上 的 渗透 
性 下， 但 对 杀 虫 剂 在 水 稳 植株 上 的 沉积 和 保留 
效果 不 如 上 述 两 种 助 剂 。 

施 药 液 量 会 直接 影响 药 液 浓度 和 雾 滴 密度 ， 
进而 对 病虫害 的 防治 效果 产生 一 定 的 影响 ?? 。 
试验 中 发 现 ， 施 药 液 量 水 平 对 二 化 蜡 防 效 影 响 的 
优 劣 顺序 为 : 27 L/hm?>24 L/hm?>21 L/hm?, BIZ 
21~27 Lphm 的 施 药 液 量 范围 内 ， 有 施 药 液 量 越 
大 防治 效果 越 好 的 趋势 ， 但 趋势 并 不 明显 。 而 加 
大 施 药 液 量 会 导致 植保 无 人 机 作业 效率 降低 ， 因 
此 在 进行 药 液 混 配 时 ， 施 药 液 量 的 选择 应 综合 
虑 作业 效率 和 防治 效果 。 
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Effects on Control Efficacy of Pesticide-Adjuvants Mixture 
against Rice Chilo Suppressalis(walker) Based on Plant 
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Abstract: To explore the effect of pesticide-adjuvants mixture on the control efficacy against Rice Chilo Suppressalis(walker). 
This study designed a three-factor, three-level orthogonal experiments with pesticides (10% emamectin benzoate: indoxacard 
SC, 5% chlorantraniliprole SC and 0.8% rotenone SC), adjuvants(organosilicon, lecithin and mineral Oil) , spray volume (21, 
24 and 27 L/hm’), referred to the three-factor, three-level orthogonal experimental scheme. And made the blank factor the devia- 
tion to analyze its rationality. Analysis of variance (ANOVA) statistical method was used to analyze the significance level of 
each factor. Duncan's new multiple range test (DMRT) method was used to analyze the order of the influence of different levels 
of each factor on the control efficacy against Rice Chilo Suppressalis(walker). The results showed that, under the experiment 
conditions of this research, the mean square value of the deviation factor was smaller than the mean square value of the pesti- 
cides, the adjuvants and the spray volume, and the deviation of the orthogonal experiment was within a reasonable range. The 
main order of the effect of the three factors on the control efficacy of Rice Chilo Suppressalis(walker) was: adjuvants > pesti- 
cides > spray volumn. On the 14th day after spraying, pesticides showed a significant effect on the control efficacy (P<0.05) and 
adjuvants showed a highly significant effect on the control efficacy (P<0.01), and spray volume showed no significant effect on 
the control efficacy. On the 14th day after spraying, the level 3 of the factor "pesticides" was more effective, in the order of Ro- 
tenone > Chlorantraniliprole > Emamectin Benzoate-Indoxacard. The level 1 of the factor "adjuvants" was more effective, in 
the order of Organosilicon > Lecithin > Mineral Oil. The level 3 of the factor "spray volume" was more effective, in the order 
of 27 L/hm’ > 24 L/hm’ > 21 L/hm’. Therefore, a preferred pesticide-adjuvants mixture method was 0.8% rotenone SC, organo- 
silicon adjuvants and 27 L/hm? of spray volume, which had a rapid and long-lasting control efficacy, and its control efficacy in 
the field reached 81.45% on the 14th day after spraying. Additionally, there was also a satisfactory pesticide-adjuvants mixture 
method that was 5% Chlorantraniliprole, organosilicon adjuvants and 24 L/hm? of spray volume. This mixture method also per- 
formed well, achieving 79.3% control efficacy in the field on the 14th day after spraying. This study could provide a reference 
for the optimization of the mixture methods of solutions (pesticides, adjuvants and spray volume) for controlling Rice Chilo 
Suppressalis(walker). 

Key words: plant protection UAV; Rice Chilo Suppressalis (walker); adjuvants; pesticide; control efficacy 
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